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MIKRQSKQP 



Tekniskt pmr&de 

Foreliggande ansokan avser ett mikroskop tried ett 

bildbehandlingssystem och ett f orf arande for ett s&dant . 

Tekniten? st&ndpunkt; 
5 Mikroskop ar of ta forsedda med en kamera for 

registrering av digitala bilder. Den digitala bilden kan 

sedan behandlas p& ett antal olika satt . Exempelvis stu- 

deras biologiska preparat med mikroskop forsedda med 

bildbehandlingssystem. Bildbehandlingssystemet kan del 
10 anvandas for igenkanning av en viss sorts organismer 

eller celler for att automatiskt kunna bestamma fore- 

komsten av organismen eller cellen i provet. 

Emellertid ar det ibland svirt att erh&lla en till- 

rackligt skarp bild for att enkelt kunna utfora en auto- 
15 matisk igenkanning och best&mning av ett speciellt slags 

organismer* Detta galler speciellt for smi organismer 

eller celler. 

For att enklare kunna utfora automatisk igenkanning 

ar det mojligt att anvanda digitala filter for att for- 
2 0 battra kontrasten i bilden och darigenom gora det lattare 

for bildbehandlingssystemet att automatiskt kanna igen 

cellerna eller organismerna . 

En standardmetod for att forbattra kontrasten i en 

bild ar den sh kallade High-Boostmetoden, varvid bilden 
2 5 multipliceras med en faktor varefter en l&gpassf iltrerad 

bild subtraheras fr&n resultatet av multiplikationen. 

I det amerikanska patentet 5,696,850 beskrivs ett 

forfarande och ett system som anvander en algoritm for 

att oka skarpan i reproducerade bilder, varvid systemet 
30 har en digital kamera och en reproduktionsanordning. 

Enligt forfarandet bes tarns kamerans och reproduktions- 

anordningens overf oringsf unktioner genom att man m&ter 

dem noggrant . Matningen kraver dock avancerad och dyr 



apparatur och gors i en ledd At g&ngen eftersom det ar 
besvarligt att gora en tv&dimensionell matning av over- 
foringsfunktionen. Dessutom m&ste matningen av den 
opt i ska overf oringsfunktionen goras varje ging n&got har 
forandrats i det optiska systemet. Darefter anvands den 
inversa Fourier- transformen av de b&da kombinerade over- 
foringsfunktionerna for att berakna ett en-dimensionellt 
filter. Filtret anvands for att filtrera en registrerad 
bild genom att forst applicera filtret i en ledd och 
darefter i en ledd som ar vinkelrat mot den forsta. 

Emellertid erh&lls inte tillrackligt bra resultat 
med de kanda teknikerna. Det ar inte heller mojligt att 
mata overf oringsf unktionen for ett mikroskop lika noga 
som for en kamera. 

Ett annat problem med forfarandet och anordningen 
enligt det amerikanska patent et ar att bruset vid hoga 
frekvenser kommer att forstarkas okontrollerat om over- 
foringsfunktionens varde ar litet for hoga frekvenser, 
Dessutom erh&ller man inte ett fullgott resultat med tv& 
en-dimensionella filter applicerade efter varandra. 

S&lunda firms det ett behov av ett forfarande och 
ett mikroskop med ett bildbehandlingssystem som okar 
skarpan i en bild samtidigt som bruset begransas . 
Sammanfattnino av upof innincren 

Ett andamAl med foreliggande ansokan ar att ctstad- 
komma ett mikroskop, vilket okar skarpan samtidigt som 
bruset begransas i en bild tagen med mikroskopet . 

Ett ytterligare andam&l med foreliggande ansokan ar 
att tillhandah&lla ett forfarande for upptagning och 
behandling av digitala bilder for att erh&lla skarpa 
bilder . 

Dessa andamil uppfylls med ett mikroskop och ett 
forfarande for ett s&dant enligt de vidhangande patent - 
kraven . 

Ett mikroskop med bildbehandlingssystem enligt 
uppfinningen innef attar en objekth&llare, optik som i ett 
bildplan skapar en bild av ett objekt placerat i objekt- 



h&llaren, och en digital bildsensor, vilken har ett antal 
sensorelement, for registrering av bilden. Ett mikroskop 
enligt uppfinningen utmarkes av att bildsensorn och bild- 
planet ar anordnade s& att sensorelementens spatial - 
frekvens ar hogre an den maximala spatialf rekvensen i 
bilden. Mikroskopet innef attar vidare &tminstone ett 
berakningsorgan kopplat till bildsensorn, varvid ett 
forsta berakningsorgan ar anordnat att tillhandah&lla en 
tvi-dimensionell f ilterf unktion, vilken vasentligen har 
ett forsta varde vid spatialf rekvensen noli, ett varde 
storre an noli vid en spatialf rekvens over bildens maxi- 
mala spatialf rekvens och ett toppvarde mellan spatial - 
f rekvensen noil, och spatialf rekvensen for det andra var- 
det, att berakna ett digitalt filter som motsvarar en 
tv&-dimensionell invers transform av f ilterf unktionen, 
och att filtrera en registrerad bild med det digitala 
filtret . 

Filterfunktionen avtar mot noil for spatial - 
frekvenser over toppvardets spatialf rekvens . 

Det forsta vardet ar f oretradesvis ett eftersom 
ingen dampning vanligtvis forekommer vid spatialfrek- 
vensen noil. Det ar emellertid mojligt att ha eri for- 
starkning aven vid spatialf rekvensen noil i bilden. 

Sensorelementens spatialf rekvens definieras som 
inversen av det dubbla avst&ndet mellan tv£ narliggande 
sensorelement . 

Fore trades vis ar mikroskopet anordnat att berakna 
ett digitalt filter d& en anvandare initierar en s&dan 
berakning. Alternativt ar mikroskopet anordnat att be- 
rakna ett digitalt filter varje g&ng en ny bild registre- 
ras med bildsensorn, vilket emellertid inte ger nagra 
storre fordelar. 

Genom att man anvander ett tv&dimensionellt filter 
ar det mojligt att erh^lla ett rotationssymmetriskt 
resultat. Genom att sensorelementens spat ial frekvens ar 
hogre an den maximala spatialf rekvensen i bilden ar det 
mojligt att anvanda ett digitalt filter vilket motsvarar 



en f ilterfunktion som har ett varde skilt frkn noli vid 
frekvenser over bildens maximala spatialf rekvens . Anvand- 
ning av ett s&dant digitalt filter leder till brusredu- 
cering i bilden. 
5 Filterfunktionen utgors enligt en alternativ ut- 

foringsform av en faltning av tvi endimensionella filter- 
funktioner. Det digitala filtret blir dk emellertid inte 
rotationssymmetriskt . 

Bildsensorn ar med fordel en halvledar sensor i form 

10 av exempelvis en CMOS-sensor eller en CCD (charge coupled 
device) som ar uppbyggd av ett antal sensorelement for- 
delade pk lika inbdrdes avst&nd. Sensorelement ens spa- 
tialf rekvens ar* inversen av avstindet mellan tv& n&r- 
1 iggande sensorelement . 

15 Bildsensorn kan emellertid vara nigon annan sorts 

bildsensor som exempelvis en vidicon. Det vasentliga for 
uppfinningen ar att bildsensorn har en battre uppldsning 
an bildens hogsta spatialf rekvens, 

Foretradesvis har sensorelementen en spatialf rekvens 

20 som ar itminstone 1,5 ginger, med fordel itminstone 2 

ginger hogre, an den hogsta spatialf rekvensen i bilden, 
Enligt en foredragen utforingsf orm av fdreliggande 
uppf inning innefattar mikroskopet aven ett inmatnings- 
organ for inmatning av varden som ger information om 

2 5 f i 1 1 erf unkt ionen . 

Foretradesvis ar mikroskopet anordnat att gora en 
uppskattning av gransf rekvensen for optiken genom re- 
gistrering av en bild med bildsensorn. Den registrerade 
bilden Fouriertransf ormeras sk att en bild i frekvens- 
30 planet erh&lls. Det forsta berakningsorganet beraknar 

utg&ende fr&n den Fouriertransf ormerade bilden en grans - 
f rekvens. Den integrerade signalen upp till gransf rekven- 
sen utgor huvuddelen av den totala ljusenergin i bilden 
och med fordel itminstone 90%, foretradesvis minst 95%, 

3 5 av den totala ljusenergin i den transf ormerade bilden. 

Den pk det beskrivna sattet uppmatta gransf rekvensen ar 
inte densamma som den hogsta f rekvens det optiska syste- 
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met slapper igenom, men ar en anvandbar uppskattning av 
den. 

Grans frekvensen anvands vid berakningen av laget for 
f ilterfunktionens toppvarde . Det ar fordelaktigt att lAta 
5 toppvardets lage bero aven pS.de via inmatningsorganet 
inmatade vardena for f ilterfunktionens utseende. 

Om mikroskopet ar anordnat att uppskatta grans - 
frekvensen gors uppskattningen f oretradesvis dk en 
anvandare initierar en s&dan uppskattning, men alterna- 
10 tivt gors uppskattningen varje g&ng en ny bild registre- 
ras. 

Filterfunktionen ar med fordel strangt vaxande fram 
till gransf rekvensen och darefter strangt avtagande s& 
att filterfunktionen fram till gransf rekvensen si l&ngt 

15 som mojligt over ens stammer med inversen av en verklig 

overf oringsfunktion. En verklig overf oringsf unktion ar i 
allmanhet strangt avtagande fram till den hogsta frekvens 
det opt i ska systemet slapper igenom. 

Det ar mojligt att inom ramen for uppfinningen ha en 

20 filter f unktion som varken ar strangt vaxande fram till 
gransf rekvensen eller strangt avtagande efter grans- 
f rekvensen. 

Det ar fordelaktigt att l&ta filterfunktionen vara 
kontinuerligt deriverbar eftersom detta mojliggor ett 

2 5 digitalt filter med mindre spatiell utstrackning och 

darmed en snabbare filtrering. 

Ovanst&ende sardrag kan givetvis kombineras i samma 
utf oringsf orm. 

For att ytterligare belysa uppfinningen kommer i det 

3 0 foljande detaljerade utf oringsf ormer av uppfinningen att 

beskrivas, utan att emellertid uppfinningen skall anses 

begransad hart ill. 

Kort ritninasbeskrivning 

Figur 1 visar en schematisk bild av ett mikroskop i 
35 enlighet med en utf oringsf orm av foreliggande uppf inning. 

Figur 2 visar ett blockschema over funktionen hos 
ett mikroskop enligt uppfinningen. 
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Figur 3 visar f ilterf unktionen som funktion av 
. frekvensen i ett mikroskop enligt foreliggande upp- 
finning. 

Figur 4 visar ett digitalt filter enligt fore- 
5 liggande uppf inning . 

Detain erad beskrivninq av uppfinninaen 

Fig 1 visar en schematisk bild av ett mikroskop i 
enlighet med foreliggande uppf inning. Mikroskopet har en 
ljuskalla 1, som belyser ett objekt 2, placerat p& en 

10 objekth&llare 3. Ljus frin objektet samlas in med ett 

mikroskopobjektiv 4. En digital bildsensor 5 ar anordnad 
p& ett avst&nd fr&n mikroskopobjektivet 4, Den digitala 
bildsensorn ar enligt denna foredragna utf oringsf orm en 
CCD. CCD:n 5, mikroskopobjektivet 4 och objektet 2 ar an- 

15 ordnade pi inbordes avstand sk att mikroskopobjektivets 
bildplan sammanfaller med bildsensorns 5 yta. CCD:n cir 
uppbyggd med ett stort antal sensorelement 6, vilka har 
ett inbordes avst&nd d. Varje bildelement motsvarar en 
punkt i en digital bild. Bildsensorn 5 ar kopplad till 

20 ett bildbehandlingsorgan 7, vilket i sin tur ar kopplat 
till en display 8 och ett inmatnings organ i form av ett 
tangentbord 9. I bildbehandlingsorganet finns anordnat 
ett forsta berakningsorgan 24 och ett andra beraknings- 
organ 25. Mellan mikroskopobjektivet 4 och CCD:n 5 finns 

2 5 linser 10 som anvands for att overfora bilden till CCD:n 

5. Det optiska systemet best&ende av mikroskopobjektivet 
4 och optiken 10 har en sammanlagd overf oringsf unkt ion 
som beskriver hur olika spatialf rekvenser i objektet 2 
overf 6rs till bildplanet. Beroende pa utformningen hos 
30 objektivet 4 och linserna 10 overf ors olika hoga spatial- 
f rekvenser fr&n objektet 2. Den maximala spatialf rekvens 
som overf ors fr&n objektet 2 till CCDm 5 definieras 
vanligen som det optiska systemets upplosning. S&ledes 
kommer endast stirukturer som motsvarar en viss minsta 

3 5 storlek hos objektet att kunna urskiljas i bilden. Emel- 

lertid kan bildens storlek varieras genom att variera den 
inbordes placeringen av CCD:n 5, mikroskopobjektivet 4 



och objektet 2. Sensorelementens spatialf rekvens defi- 
nieras som inversen av deras dubbla inbdrdes avst&nd 2d, 
Enligt uppfinningen anordnas objektet 2, mikroskop- 
objektivet 4, linsema 10 och CCD:n 5 &k att sensor- 
elementens spatialf rekvens ar storre an bildens maximala 
spatialf rekvens. Sensorelementens spatialf rekvens ar 
f6retradesvis 1,5 g&nger storre an bildens maximala 
spatialf rekvens och med fordel Atminstone tvi ginger 
storre an bildens maximala spatialf rekvens for att 
erh&lla brusreducering . 

Dk ett objekt 2 placeras pk objekt hollar en 3 kommer 
en bild att registreras av bildsensorn 5. Den registrera- 
de bilden kopplas vidare till bildbehandlingsorganet 7, 
vilket behandlar bilden innan den visas pk displayen 8. 
Bildbehandlingen i bildbehandlingsorganet 7 p&verkas av 
parametrar som matas in via tangentbordet 9 . 

I fig 2 visas ett blockschema over funktionen hos 
bildbehandlingsorganet 7. Den registrerade bilden fr&n 
CCD:n 5 matas in overst i figuren till block 12 och 
nederst i figuren till block 13. I block 13 gors en 
uppdelning i bildens f argkomponenter varefter den upp- 
delade bilden skickas vidare till block 14 for filtrering 
med ett digitalt filter. I block 12 bestams en grans- 
frekvens (© 0 ) genom att den registrerade bilden trans- 
formeras, varefter co 0 beraknas som den frekvens under 
vilken 95% av den integrerade signalen i den tjransfor- 
merade bilden firms. Berakningen av co 0 kan goras varje 
ging en ny bild tages eller dk en anv&ndare av mikro- 
skopet initierar en bestamning av <d 0 . 

Enligt den foredragna utf oringsf ormen beraknas ett 
digitalt filter dk en anvandare initierar en s&dan berak- 
ning via tangentbordet 9 . 

I fig 3 visas en f ilterf unktion som funktion av 
frekvensen vilken beskriver en forstarkning som funktion 
av frekvensen. 

I block 15 hamtas parametrar for filtrets over- 
foringsfunktion in frkn tangentbordet eller fr&n ett 
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minne 23 i bildbehandlingsorganet . Exempel pa de para- 
metrar som kan hamtas in fran tangentbordet 9 vid block 
15 ar filtrets forstarkning vid gransfrekvensen, grans- 
frekvensens lage och f ilterfunktionens utseende over 
respektive under gransfrekvensen. I block 16 bestams 
filtrets overforingsfunktion 17 utgaende fran para- 
metrarna som hamtas in i block 15. Filterf unktionen 17 
bestams enl igt : 



dar a, y och coi ar parametrar som anvandaren kan modifi- 

15 era vid inmatningsorganet 9. Parametern co 0 kan antingen 
def inieras av anvandaren eller bestammas automatiskt av 
systemet och betecknar gransfrekvensen. Fdrstarkningen 
vid gransfrekvensen bestams av a. y och cd x bestammer hur 
snabbt filtret klingar av vid hoga frekvenser. 

20 Saledes ar filterf unktionen tvadimensionell och 

beroende pa beloppet av frekvensen o> men oberoende av 
nagon vinkelparameter, varvid en cirkularsymmetrisk 
funktion erhalls. 

Filterf unktionen kan dock ha nagot annat utseende 

25 och kan exempel vis beskrivas av ett polynom upp till 
gransvardet och ett annat polynom over gransvardet . 
Filterf unktionen 17 har vasentligen vardet 1 for frekven- 
sen noil och ett toppvarde vid gransfrekvensen (ol> 0 ) ♦ 
Efter gransfrekvensen © 0 ar f unktionen avtagande. Filter- 

30 funktionen har dock ett varde skilt fran noil over en 

frekvens som overs tiger den maximala spat ial frekvensen i 
bilden. Gransfrekvensen overensstammer huvudsakligen med 
den maximala spat ial frekvensen i bilden. Ater med hanvis- 
ning till fig 2 gors i block 18 en tva-dimensionell in- 

35 vers transform av filterf unktionen som beraknades i block 
16. Den inverstransf ormerade filterf unktionen digitali- 
seras och skars av till en lamplig storlek for att utgora 
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ett digitalt filter fdr den registrerade bilden. I block 
14 filtreras den farguppdelade bilden tvadimensionellt 
med det digitala filtret. Darefter gors en frivillig 
granivatransformation i block 19 varefter fargerna i 
bilden ater satts samman i block 20. Granivat rans forma - 
tionen gors om det finns risk for att granivaerna har 
hamnat utanf6r tillatna varden vid fitreringen. Efter 
bildbehandlingen visas bilden pa displayen 8 eller lagras 
i ett lagringsorgan 26. 

I fig 4 visas ett exempel pa ett digitalt filter 22 
som anvands i block 14- Sasom framgar av fig 4 ar filtret 
cirkularsymmetriskt runt toppen 21. Da bilden filtreras i 
block 14 raultipliceras vardet i en bildpunkt med ett va- 
rde som motsvarar filtret i punkten 21 och adderas till 
resultatet f ran'multiplikationerna mellan de narliggande 
bildpunkterna och motsvarande varde i filtret. 

En fackman inom omradet inser att uppf inningen ej ar 
begransad till den har visade utf oringsformen utan att 
manga modif ieringar ar mojliga inom ramen for uppf inning- 
en. Exempelvis kan block 12 i fig 2 uteslutas och filter- 
funktionen bestammas helt med parametrar som matas in via 
tangentbordet 9 i fig 1. En fackman inser ocksa att block 
13 och 20 kan uteslutas om bilden inte ar en fargbild. 
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PATENT KRAV 

1. Mikroskop innef attande 

en objekth&llare (3), 
5 optik som i ett bildplan skapar en bild av ett 

objekt (2) som ar placerat i objekth&llaren, 

en digital bildsensor (5) , vilken har ett antal 
sensorelement (6), for registrering av bilden, k a n - 
netecknat av att bildsensorn och bildplanet ar 
10 si anordnade att sensorelementens (6) spatialf rekvens ar 
hogre an den maximala spatialf rekvensen i bilden, varvid 
mikroskopet vidare innefattar Atminstone ett forsta 
berakningsorgan (24) vilket ar kopplat till bildsensorn 
(5) och vilket ar anordnat 
15 att tillhandah&lla en tv&-dimensionell filterfunk- 

tion, vilken vasentligen har ett forsta varde vid 
spatialf rekvensen noil, ett andra varde vilket ar skilt 
fr&n noil vid en spatialf rekvens over bildens maximala 
spatialf rekvens och ett toppvirde mellan spatialfrek- 
20 vensen noil och spatialf rekvensen for det andra vardet, 

att berakna ett digitalt filter som motsvarar en 
tv&-dimensionell invers Fouriertransform av filterfunk- 
tionen, och 

att filtrera en registrerad bild med det digitala 

25 filtret. 

2, Mikroskop enligt patentkrav 1, k a n^n e - 
tecknat av att det aven innefattar ett inmat- 
ningsorgan (9) kopplat till berakningsorganet for 
inmatning av varden som ger information om itminstone 

30 n&got av f ilterf unktionens toppvarde, toppvardets 

spatialf rekvens, f ilterf unktionen for spatialf rekvenser 
under toppvardets spatialf rekvens, eller f ilterf unktionen 
for spatialf rekvenser over toppvardets spatialf rekvens, 
varvid inmatningsorganet ar kopplat till beraknings- 

3 5 organet och de inmatade vardena anvands av beraknings- 
organet for tillhandah&llande av f ilterf unktionen . 



11 

3. Mikroskop enligt patentkrav 1 eller 2, k a n - 
netecknat av att det aven innefattar ett andra 
berakningsorgan (25) , vilket ar kopplat till bildsensorn 
och det forsta berakningsorganet , och vilket ar anordnat 

5 att Fouriertransf ormera den registrerade bilden, 

att bestamma en gransf rekvens under vilken huvud- 
delen av ljusenergin i den transf ormerade bilden finns, 
och 

att forse det forsta berakningsorganet med grans - 
10 frekvensen som ett virde pi toppvardets lage. 

4. Mikroskop enligt patentkrav 3, k a n n e - 
tecknat av att grinsfrekvensen bestams som den 
frekvens under .vilken itminstone 90% av energin i bilden 
f inns . 

15 5. Mikroskop enligt patentkrav 1, 2 eller 3, k a n- 

netecknat av att sensorelementens spatial - 
frekvens ar itminstone 1,5 ginger hogre, och foretrades- 
vis itminstone 2 ginger hogre, an den maximala spatial - 
frekvensen i bilden. 

20 6. Mikroskop enligt patentkrav 3 eller 4, k a n - 

netecknat av att sensorelementens spatial- 
frekvens ar itminstone 1,5 ginger hogre, och foretrades- 
vis itminstone 2 ginger hogre, an gransf re kvensen. 

7 . Mikroskop enligt nigot av f oregiende patentkrav, 
25 kannetecknat avatt f ilterf unktionen (17) ar 

kontinuerlig och strangt vaxande frin nollf rekvens till 
toppvardets lage och strangt avtagande mot noil for 
okande frekvenser frin toppvardets lage, 

8. Mikroskop enligt nigot av f oregiende patentkrav, 
30 kannetecknat av att f ilterf unktionen utgors 

av en faltning av tvi en-dimensionella f ilterf unktioner . 

9. Mikroskop enligt nigot av f oregiende patentkrav, 
kannetecknat av att den f iltrerade bilden 
lagras i ett lagringsorgan (26) . 

3 5 10. Mikroskop enligt nigot av f oregiende patentkrav, 

kannetecknat av att det aven innefattar en 
display (8) pi vilken den f iltrerade bilden visas. 
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11. Mikroskop enligt n&got av foreg&ende patentkrav, 
kannetecknat av att det forsta beraknings- 
organet ar anordnat 

att dela upp den registrerade bilden i f argkomponen- 
5 ter , och 

att tillhandh&lla ett digitalt filter for var och en 
av fargkomponenterna. 

12 . Mikroskop enligt n&got av f oreg&ende patentkrav, 
kannetecknat av att det f6rsta vardet vasent- 

10 ligen ar ett. 

13 . Forf arande for ett mikroskop, k a n n e - 
tecknat av stegen 

att anordna en bildsensor (5) som har ett flertal 
sensorelement (6), optik (4, 10) och ett objekt (2) p& 
15 inbordes avst&nd ek att en bild av objektet skapas p& 
bildsensorn (5) , varvid sensorelementens (6) spatial - 
frekvens ar hogre an den maximala spatial frekvensen i 
bilden, 

att registrera bilden med bildsensorn (5) , 
20 att tillhandah&lla en tv&-dimensionell filter- 

funktion, vilken vasentligen har ett forsta varde vid 
spatial frekvensen noil, ett andra varde skilt fr&n noli 
vid en spatial frekvens som ar hogre an bildens maximala 
spatial frekvens och ett toppvarde mellan spatialfrek- 
25 vensen noil och spatial frekvensen for det andra vardet/ 
att berakna ett digitalt filter som motsyarar en 
tvci-dimensionell invers Fouriertransf orm av filterfunk- 
tionen, och 

att filtrera den registrerade bilden med det digi- 
30 tala filtret. 
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Ett mikroskop innefattar en objekthallare (3) ( 
optik som i ett bildplan skapar en bild av ett objekt (2) 
som ar placerat i objekthallaren, en digital bildsensor 
(5) , vilken har ett antal sensorelement (6) , for 
registrering av bilden. Bildsensorn och bildplanet ar 
anordnade sa att sensorelementens (6) spatialf rekvens ar 
hogre an den maximala spatialf rekvensen i bilden. Mikro- 
skopet innefattar vidare atminstone ett forsta berak- 
ningsorgan (24) vilket ar kopplat till bildsensorn (5) 
och vilket ar anordnat att tillhandahalla en tva-dimen- 
sionell filterfiunktion, vilken vasentligen har vardet ett 
vid spatialf rekvensen noli, ett varde st&rre an noil vid 
en spatialf rekvens over bildens maximala spatialf rekvens 
och ett toppvarde mellan namnda frekvenser, att berakna 
ett digitalt filter som motsvarar en tva-dimensionell 
invers Fouriertransf orm av f ilterfunktionen, och att 
filtrera en registrerad bild med det digitala filtret. 



Publ.bild = Fig 1 
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